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© Verfahren zur Erdschlussuberwachung eines Stromrichterantriebs 

(§7) Bei einem Verfahren zur Erdschlussuberwachung eines 2 d § 

Stromrichterantriebs 3, 4, 5, 7 mit einem uber eine Schalt- uz 
einrichtung 2 mit einer Spannungsquelle 1 verbundenen 
Kondensator 40 wird vor dem Verbinden des Stromrich- 
t rantriebs 3, 4, 5, 7 mit der Spannungsquelle 1 eine Pruf- 
spannung an etnen Anschluss des Kondensators 40 und 
Masse- oder Erdpotential gelegt und die Schalteinrich- 
tung 2 wird nur dann freigegeben, wenn sich das Potenti- 
al des Kondensatoranschlusses nach dem Aniegen der 
Priifspannung um einen vorgegebenen Betrag verandert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Erdschlussuberwachung eines Slromrichteraniriebs sowie 
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 5 
[0002] Aus der US-A-4 253 056 ist ein Erdschlussdetek- 
tor bekannt. der aus einer parallel zu einer Last und einer 
Gleichspannungsquelle geschalteien Erkennungsschaltung 
bestehl. Die Erkennungsschaltung weist zwei Spannungstei- 
ler mil jewcils zwei in Reihe geschalteien Widerstanden auf, io 
deren Verbindung jeweils an einen Eingang eines Span- 
nungskomparators angeschlossen ist. Die Komparatorein- 
gange sind auBerdem liber jeweils eine Diode, die in einan- 
der entgegengesetzter Durchlassrichtung gepolt sind, mit 
Masse- oder Erdpotential verbunden. Ein im Gleichspan- 15 
nungskreis auftretender Erdschluss verandert die Polaritat 
an den Komparatoreingangen und ruft ein Ausgangssignal 
des Spannungskomparators zur Anzeige des Erdschlusses 
hervor. 

[0003] Der bekannte Erdschlussdetektor zeigt jedoch ei- 20 
nen Erdschluss im Lastkreis nur bei einer bereits an die 
Gleichspannungsquelle angeschlossenen Last an, das heiBt 
im laufenden Betrieb und nicht vor dem Anschluss der Last 
an die Speisespannungsquelle. Liegt ein Erdschluss aber be- 
reits vor dem Verbinden der Last mit der Speisespannungs- 25 
quelle vor, so kann dies bereits infolge hoher Fehlerstrome 
zu einer Zerstorung von Bauteilen, insbesondere zur Zersto- 
rung elektronischer Bauteile zur Ansteuerung von Halblei- 
ter-Leistungsschaltern fuhren. Dies soil anhand eines in Fig. 
1 dargestellten Zwischenkreisumrichters zur Speisung eines 30 
Drehstrommotors aus einem Drehstromnetz erlautert wer- 
den. 

[0004] Der in Fig. 1 dargestellte, dreiphasige Zwischen- 
kreisumrichter 3, 4, 5 setzt sich aus einem Ladegleichrichter 
3 mil in Drehstrom-Briickenschaltung angeordneten Lade- 35 
dioden 31, 32, einem Gleichstrom-Zwischenkreis 4 mit ei- 
nem Ladewiderstand oder einer konstanten Stromquelle 41, 
einem Zwischenkreiskondensator 40 und einem parallel 
zum Zwischenkreiskondensator 40 angeordneten Zwischen- 
kreiswiderstand 42, sowie einem Halbleiter-Leistungsschal- 40 
ter 5 mit ebenfalls in Drehstrom-Briickenschaltung angeord- 
neten, als IGBT ausgebildeten Halbleiterschaltern 51 bis 56 
zusammen, parallel zu deren Lastanschliisse Freilaufdioden 
61 bis 66 geschaltet sind, die antiparallel zur Durchlassrich- 
tung der Halbleiterschalter 51 bis 56 gepolt sind. Eingangs- 45 
seitig ist der Zwischenkreisumrichter 3, 4, 5 uber ein Lade- 
relais 2 an ein speisendes Drehstromnetz mit den Phasen LI, 
L2 und L3 angeschlossen und speist ausgangsseitig uber die 
Phasen R, S und T einen Drehstrommotor 7. 
[0005] Der Zwischenkreiskondensator 40 wird uber den 50 
Ladewiderstand beziehungsweise die Konstantstromquelle 
41 gespeist, glattet die Ausgangsspannung des Ladegleich- 
richters 3 und speichert die Zwischenkreisenergie. Dabei be- 
grenzt der Ladewiderstand beziehungsweise die Konstant- 
stromquelle 41 den Einschaltstrom, da der ublicherweise 55 
sehr groBe Zwischenkreiskondensator 40 im ungeladenen 
Zustand wie ein Kurzschluss wirkt, der einen hohen Ein- 
schaltstrom verursachl. Dieser wiirde zur einer Zerstorung 
von Bauelementen des Zwischenkreisumrichters, unter an- 
derem des Laderelais 2, des Gleichrichters 3, des Zwischen- 60 
kreiskondensalors 40, einer oder mehrerer Freilaufdioden 
61 bis 66, vorgeschalteter Sicherungen und/oder von Leiter- 
bahnen der Schaltkreisplatine fuhren. 
[0006] Die an die Steucranschlusse der Halbleiter-Lei- 
stungsschaltcr 51 bis 56 angeschlossene Ansteuerelektronik 65 
bestimmt die Ansleucrfrequcnz und uber die Strom- und 
Spannungszcitflachcn die ausgangsseitigc Molorspannung 
beziehungsweise den Motorstrom, wobci die Ansteuerung 
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der einzelnen Motorphasen R, S, T in Pulsweitenmodulalion 
erfolgt. Dabei ubemehmen die antiparallel zur Durchlass- 
richtung der Halbleiter-Leistungsschalter 51 bis 56 geschal- 
teten Freilaufdioden 61 bis 66 den Stromfluss beim Ab- 
schalten des ihnen zugeordneten Halbleiter-Leistungsschal- 
ters 51 bis 56. 

[0007] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel liegt bei geladenem Zwischenkreiskondensator 40 am 
negativen Anschluss -UZ des Zwischenkreiskondensators 
40 bei spiels weise eine Spannung von -280 V und am posiii- 
ven Anschluss +UZ des Zwischenkreiskondensators 40 eine 
Spannung von +280 V gegeniiber Masse- oder Erdpotential 
an. Werden die drei Phasen schalter des Laderelais 2 ge- 
schlossen und damit der Ladegleichrichter 3 an das spei- 
sende Drehstromnetz 1 angeschlossen, erzeugt der Lade- 
gleichrichter 3 auf der Gleichspannungsseite eine Spannung 
von ca. 560 V, die komplett am Ladewiderstand 41 abfallt, 
da der Zwischenkreiskondensator 40 beim Einschalten noch 
ungeladen ist und dadurch als Kurzschluss wirkt. Der Lade- 
widerstand 41 begrenzt den Ladestrom kurz nach dem Ein- 
schalten des Laderelais 2 und beide Anschliisse +UZ und 
-UZ des Zwischenkreiskondensators 40 liegen in diesem 
Einschaltaugenblick auf -280 V gegeniiber Masse- oder 
Erdpotential. Mit zunehmender Aufladung des Zwischen- 
kreiskondensators 40 steigt das Potential des positiven An- 
schlusses +UZ des Zwischenkreiskondensators 40 auf 
+280 V. 

[0008] Tritt vor oder wahrend des Einschaltvorgangs ein 
Erdschluss in einer Phase oder mehreren Phasen R, S, T auf 
bevor der Zwischenkreiskondensator 40 aufgeladen ist, ist 
der positive Anschluss +UZ des Zwischenkreiskondensators 
40 um bis zu 280 V negativer als Masse- oder Erdpotential. 
Dadurch flieBt beim SchlieBen des Laderelais 2 ein Kurz- 
schlussstrom uber eine der Freilaufdioden 57 bis 62, den 
Zwischenkreiskondensator 40 und eine Diode der beiden 
Diodenzweige 31, 32 des Ladegleichrichters 3, d. h. es flieBt 
ein sehr hoher Kurzschlussstrom zwischen dem positiven 
Anschluss +UZ des Zwischenkreiskondensators 40 und 
Masse- oder Erdpotential, der den Zwischenkreiskondensa- 
tor 40 schlagartig aufladt, so dass die zuvor beschriebene 
Gefahr der Zerstorung von Bauelementen des Zwischen- 
kreisumrichters besteht. 

[0009] Fig. 1 zeigt in gestrichelten Linien einen Erd- 
schluss der Phase T an, der beim SchlieBen des Laderelais 2 
dazu fuhrt, dass die Freilaufdiode 65 leitend wird, so dass 
ein Kurzschlussstrom uber die Freilaufdiode 65, den Zwi- 
schenkreiskondensator 40 und die Ladedioden 32 des Lade- 
gleichrichters 3 flieBt, was zu der vorstehend geschilderten 
Zerstorung der Ansteuerelektronik des Zwischenkreisum- 
richters fuhren kann. 

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Erdschlussuberwachung eines Stromrichter- 
antriebs der eingangs genannten Gattung anzugeben, das ei- 
nen Erdschluss vor dem Verbinden des Stromrichters mit ei- 
ner speisenden Spannungsquelle mit einfachen schaltungs- 
technischen Mitteln erfasst. 

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

[0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglichl es, 
einen Erdschluss am Ausgang des Stromrichterantriebs mit 
einer einfachen elektrischen Schaltung im Voraus zu crken- 
nen und ein entsprechendes Signal abzugeben, das den Erd- 
schluss anzeigt bzw. ein SchlieBen eines Nctzspannungs- 
schalters blockiert. 

[0013] Die erfindungsgemaBe Losung kann grundsatzlich 
bei jeder Art von Slromrichlcrschallung mit einem Ladc- 
oder Zwischenkreiskondensator cingcsctzl werden, d. h. 
nichl nur bei Zwischcnkrcisumrichtcrn wic vorstehend cr- 
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lauteru sondern auch bei Ein- oder Mehrphasen-Wechsel- 
richtern sowie ein- und mehrphasigen Pulswechselrichtern 
und -umrichtcrn. Die erfindungsgemaBe Losung ist auch 
nicht auf Antriebssysteme beschrankt, sondern kann bei je- 
der ein- oder mehrphasigen Last eingesetzi werden. 5 
[0014] Die' erfindungsgemaBe Losung gehl von der Er- 
kenninis aus, dass bereits vor dem SchlieBen der Schaltein- 
richtung, d. h. vor dem Verbinden des Stromrichters mil der 
Speisespannungsquelle, gepriift wird, ob das Potential des 
negativen Anschlusses des Lade- oder Zwischenkreiskon- 10 
densaiors gegeniiber Erdpotential verschoben werden kann. 
Ist eine Verschiebung des negativen Anschlusses des Lade- 
oder Zwischenkreiskondensators nicht moglich, so liegt ein 
Erdschluss in einer der Lastphasen vor, wahrend bei intak- 
tem Lastanschluss die dem Potential des negauven An- 15 
schlusses des Lade- oder Zwischenkreiskondensators iiber- 
lagerte Prufspannung zu einer entsprechenden Verschiebung 
des Potentials des negauven Anschlusses fuhrt, so dass die 
Schalteinrichtung zur Verbindung des Strornrichers mit der 
Speisespannungsquelle freigegeben werden kann. 20 
[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens siehl vor, das Potential des Kondesator- 
an schlusses nach dem Anlegen der Prufspannung mit einem 
Referenzpotential zu vergleichen und bei einer vorgegebe- 
nen Abweichung des Potentials des Kondensatoranschlus- 25 
ses vom Referenzpotential die Schalteinrichtung zu sperren. 
[0016] Bezogen auf einen Zwischenkreisumrichter, der 
eingangsseitig iiber ein Laderelais mit einem speisenden 
Wechsel- oder Drehstromnetz und ausgangsseitig mit einem 
oder mehreren elektromotorischen Antrieb(en) verbunden 30 
ist, und in des sen Zwischenkreis ein Zwischenkreiskonden- 
sator und ein Ladewiderstand oder eine Konstantstrom- 
quelle angeordnet sind, wird der negative Anschluss des 
Zwischenkreiskondensators mit der Prufspannung beauf- 
schlagt, und bei einer vorgegebenen Veranderung des nega- 35 
tiven Anschlusses des Zwischenkreiskondensators gegen- 
iiber Masse- oder Erdpotential wird die Schalteinrichtung 
freigegeben. 

[0017] Auch bei dieser speziellen Anwendung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens kann eine negative Prufspannung 40 
an den negativen Anschluss des Zwischenkreiskondensators 
angelegt und mit einem Referenzpotential verglichen wer- 
den, so dass die Schalteinrichtung freigegeben wird, wenn 
das Potential des negativen Anschlusses des Zwischenkreis- 
kondensators das Referenzpotential erreicht oder unter- 45 
schreitet. 

[0018] Alternativ kann eine positive Prufspannung an den 
negativen Potentialanschluss des Zwischenkreiskondensa- 
tors angelegt, mit einem Referenzpotential verglichen und 
die Schalteinrichtung freigegeben werden, wenn das Poten- 50 
tial des negativen Poten tialanschlus ses des Zwischenkreis- 
kondensators das Referenzpotential erreicht oder uber- 
schreitet. 

[0019] Die negative oder positive Prufspannung kann bei 
beiden Verfahrensvarianten dadurch gewonnen werden, 55 
dass die negativen oder positiven Halbwellen des speisen- 
den Wechsel- oder Drehstromnetzes iiber einen hochohmi- 
gen Widerstand an dem negativen Anschluss des Zwischen- 
kreiskondensatorsgelegt werden. 

[0020] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 60 
dungsgemaBen Verfahrens fur einen Stromrichterantrieb mit 
steuerbaren Halbleiter-Leistungsschaltern mil parallel zu 
den Lastanschlussen der Halbleiter-Leislungsschalter ange- 
ordneten Freilaufdioden, einem iiber eine Schalteinrichtung 
mit einer Spannungsquelle verbundenen Kondcnsator und 65 
mindestens einem an die Halbleiter-Leistungsschalter angc- 
schlosscncn clckiromotorischcn Antricb ist dadurch gc- 
kennzctchnct, dass der negative Potentialanschluss des Kon- 
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densators mit einer Prufspannung beaufschlagt und mil ei- 
nem ersten Eingang eines Komparators verbunden ist, an 
dessen zweitem Eingang eine Referenzspannungsquelle an- 
geschlossen ist und dessen Ausgang mit einer Ausloseein- 
richtung verbunden ist. 

[0021] Die Ausloseeinrichtung kann aus einer Einrichtung 
zur Freigabe oder Sperrung der Schalteinrichtung und/oder 
einer Anzeigeeinrichiung bestehen, die mit dem Ausgang 
des Komparators verbunden sind. Um Fehlschaltungen zu 
verhindem und damit zu gewahrleisten, dass keine Bauele- 
mente des Zwischenkreisumri enters durch eine zu hohen 
Kurzschlussstrom beschadigt oder zerstort werden, ist der 
Freigabe oder Sperrung der Schalteinrichtung zum An- 
schluss des Stromrichters an die Speisespannungsquelle der 
Vorzug zu geben, wobei zusatzlich zur Freigabe oder Sper- 
rung der Schalteinrichtung eine enlsprechende Anzeige vor- 
teilhaft ist, um dem Benutzer die Moglichkeil zur Fehlersu- 
che und Fehlerbehebung zu geben. Die Anzeige selbst kann 
aus einem optischen oder akustischen Signal bzw. einer 
Kombination beider Sigrialformenbestehen. 
[0022] Einem Zwischenkreisumrichter mit einem ein- 
gangsseitig iiber ein Laderelais mit einem speisenden Wech- 
sel- oder Drehstromnetz verbundenen Ladegleichrichter, ei- 
nem iiber einen Ladewiderstand oder eine Konstantstrom- 
quelle mit dem Ladegleichrichter verbundenen Zwischen- 
kreiskondensator wird ein erster Eingang des Komparators 
iiber einen Spanhungsteiler sowohl mit dem negativen Po- 
tentialanschluss des Zwischenkreiskondensators als auch 
iiber einen Ladewiderstand und eine Diodenschaltung mit 
dem speisenden Wechsel- oder Drehstromnetz verbunden 
und der zweiter Eingang mit einer Referenzspannung beauf- 
schlagt. 

[0023] Eine negative oder positive Prufspannung kann als 
Gleichspannungsuberlagerung zur Erdschlusserkennung 
durch eine kathodenseitig oder anodenseitig mit dem spei- 
senden Wechsel- oder Drehstromnetz verbundene Dioden- 
schaltung erzeugt und an den einen Eingang des Kompara- 
tors angelegt werden, wahrend am zweiten Eingang des 
Komparators eine negative bzw. positive Referenzspannung 
anliegt. 

[0024] Alternativ zur Bildung einer negativen oder positi- 
ven Prufspannung fur eine Erdschlusserkennung durch 
Gleichspannungsuberlagerung kann auch eine Wechsel- 
spannung als Prufspannung fur eine Erdschlusserkennung 
durch Wechselspannungsuberlagerung vorgesehen werden. 
In dieser Ausfuhrungsform wird der erste Eingang des 
Komparators iiber einen Spannungsteiler an die Kathode ei- 
ner Diode angeschlossen, deren Anode mit dem negativen 
Potentialanschluss des Zwischenkreiskondensators und iiber 
einen Widerstand mit dem speisenden Wechsel- oder Dreh- 
stromnetz verbunden ist, und der zweite Komparatorein- 
gang mit einer positiven Referenzspannung beaufschlagt, 
wobei parallel zu dem mit Masse- oder Erdpotential verbun- 
denen einen Widerstand des Spannungsteilers ein Konden- 
sator geschaltet ist. 

[0025] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens eignen sich in beson- 
derer Weise fur die Erkennung eines Erdschlusses in einer 
oder mehreren Phasen bei einer Vielzahl von an einen 
Stromrichter-Zwischenkreis angeschlossenen Leistungstei- 
len, insbesondere von Wechsel- und Drehstrommotoren, da 
das erfindungsgemaBe Verfahren alle Phasen der Lastan- 
schlusse gleichzeitig auf Erdschluss uberpruft, ohne dass 
eine der Lastphasen bestromt werden muss. 
[0026] Anhand von in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispielen soil der der Erfindung zugrundclicgcndc 
Gedanke nahcr crlauicrt werden. Es zeigen: 
[0027] Fig. 1 cine Schaltung zur Erdschlussiibcrwachung 
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eines Zwischenkreisumrichters mit einer Erdschlusserken- 
nungsschaltung durch negative Gleichspannungsiiberlage- 
rung; 

[0028] Fig. 2 eine Schaltung wie in Fig. 1 mil einer Erd- 
schlusserkennungsschaltung durch positive Gleichspan- 5 
nungsuberlagerung und 

[0029] Fig. 3 eine Schaltung wie in den Fig. 1 und 2 mit 
einer Erdschlusserkennungsschaltung durch Wechselspan- 
nunngsiiberlagerung. 

[0030] Fig. 1 zeigl einen an ein speisendes Drehstromnetz 10 
1 iiber ein Laderelais 2 angeschlossenen Drehstrom-Zwi- 
schenkreisumrichter 3, 4, 5 zur Speisung eines Drehstrom- 
motors 7 mit den Phasen R, S, T wie er vorstehend zur Er- 
lauterung des der Erfindung zugmndeliegenden Problems 
anhand der Fig. 1 beschrieben wurde. 15 
[0031] Die umrahmte Erdschlusserkennungsschaltung 
setzt sich aus einer Diodenschaltung 9 zur Erzeugung einer 
Priifspannung, einem Komparator 8, einem Spannungsteiler 
11, 12 und einem Referenzspannungsanschluss 13 zusam- 
men. Die in dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 nega- 20 
tive Priifspannung wird mittels der Diodenschaltung 9 er- 
zeugt, die drei kathodenseitig an die Phasen LI, L2, L3 des 
speisenden Drehstromnetzes 1 angeschlossene Dioden, 91, 
92, 93 umfasst. Die miteinander verbundenen Anoden der 
Dioden 91, 92, 93 sind iiber einen hochohmigen Widerstand 25 
10 mit dem negativen Anschluss -UZ des Zwischenkreis- 
kondensators 40 verbunden, der gleichzeitig der Anschluss- 
punkt eines Spannungsteilers ist, der aus zwei in Reihe ge- 
schalteten Widerstanden 11, 12 gebildet wird. 
[0032] Der Spannungsteiler 11, 12 ist mit Masse- oder 30 
Erdpotential und die Verbindung der beiden Spannungsteil- 
erwiderstande 11, 12 mit einem ersten Eingang El des Kom- 
parators 8 verbunden. An den zweiten Eingang E2 des Kom- 
parators 8 ist eine Referenzspannung -Uref von beispiels- 
weise -5 V angelegt. Der Ausgang des Komparators 8 ist 35 
mit einer nicht naher dar gestellten Ausloseeinrichtung, bei- 
spielsweise einer Steuerschaltung fiir das Laderelais 2 und/ 
oder einer Anzeigeeinrichtung verbunden. 
[0033] Nachstehend soil die Funktion der Erdschlusser- 
kennungsschaltung gemaB Fig. 1 naher erlautert werden. 40 
[0034] Die Dioden 91, 92, 93 der Diodenschaltung 9 legen 
die negativen Halbwellen der Versorgungsspannung des 
speisenden Drehstromnetzes 1 iiber den hochohmigen Wi- 
derstand 10 an den negativen Anschluss -UZ des Zwischen- 
kreiskondensators 40. Dadurch wird ein Stromfluss von we- 45 
nigen Milliampere hervorgerufen, der aber das Potential des 
negativen Anschlusses -UZ des Zwischenkreiskondensators 
40 auf negativere Werte ziehen muss, wenn kein Erdschluss 
vorliegt. Im Idealfall betragt das Potential des negativen An- 
schlusses -UZ des Zwischenkreiskondensators 40 bei Anle- 50 
gen der Priifspannung -280 V. Aus schaltungstechnischen 
Griinden liegt die Spannung am negativen Anschluss -UZ 
des Zwischenkreiskondensators 40 auch bei nicht vorhande- 
nem Erdschluss in einer der Phasen R, S, T des Drehstrom- 
motors 7 jedoch darunter, so dass beispielsweise als Krite- 55 
rium vorgegeben werden kann, dass bei einem Potential am 
negativen Anschluss des -UZ des Zwischenkreiskondensa- 
tors 40 von etwa -50 V oder darunter kein Erdschluss vor- 
liegt. 

[0035] Mit Hilfe des aus den Spannung steilerwiderstan- 60 
den 11, 12 gebildeten Spannungsteilers wird die am ersten 
Eingang El des Komparators 8 anliegende Spannung urn 
den Faktor 10 verkleinert und mit der am zweiten Eingang 
E2 des Komparators 8 anliegenden Referenzspannung 
-Uref von beispielsweise -5 V verglichen. Liegt am ersten 65 
Eingang El des Komparators 8 ein nicdrigeres Potential an 
als an seincm zweiten Eingang E2, gibt der Komparator 8 
ein Freigabcsignal an das Laderelais 2 ab. 



[0036] Liegt dagegen ein Erdschluss in einer der drei Pha- 
sen R, S, T am Ausgang des Zwischenkreisumrichters 3, 4, 5 
vor, so kann der negative Anschluss -UZ des Zwischen- 
kreiskondensators 40 der negativen Priifspannung nicht fol- 
gen, d. h. auf ein negatives Potential gehen, da iiber die Frei- 
laufdiode 65 im Falle eines Erdschlusses in der Phase T und 
im Einschaltzeitpunkt noch ungeladenem Zwischenkreis- 
kondensator 40 nicht mehr als die Diodenspannung abfallen 
kann, so dass das Schaltkriterium von beispielsweise -50 V 
nicht zu erreichen ist, solange der Zwischenkreiskondensa- 
tor 40 ungeladen ist. In diesem Fall gibt der Komparator 8 
ein entsprechendes Signal an die Ausloseeinrichtung, bei- 
spielsweise ein Sperrsignal an das Laderelais 2 sowie gege- 
benenfalls ein Signal an eine optische und/oder akustische 
Anzeigeeinrichtung ab. 

[0037] In der Schaltung gemaB Fig. 2 wird in der Erd- 
schlusserkennungsschaltung eine positive Priifspannung er- 
zeugt und dementsprechend der negative Anschluss -UZ 
des Zwischenkreiskondensators 40 auf positives Potential 
gezogen. Dies wird durch Umdrehen der Anschlusse der 
Diodenschaltung 9 erzeugt, d. h. die modifizierte Dioden- 
schaltung 9' weist drei anodenseitig an die Phasen LI, L2, 
L3 des speisenden Drehstromnetzes 1 angeschlossene Di- 
oden 91', 92', 93' auf, deren Kathoden iiber den hochohmi- 
gen Widerstand 10 mit dem negativen Anschluss -UZ des 
Zwischenkreiskondensators 40 verbunden sind. 
[0038] In dieser Ausfuhrungsform funktioniert die Erd- 
schlusserkennung auch bei geladenem Zwischenkreiskon- 
densator 40, da bei positivem Potential am negativen An- 
schluss -UZ des Zwischenkreiskondensators 40 die Frei- 
laufdiode 66 (im Falle eines Erdschlusses in der Phase T) 
leitet und erneut nur die Diodenspannung der Freilaufdiode 
66 zu erreichen ist. 

[0039] Nachteilig an dieser Ausfuhrungsform einer Erd- 
schlusserkennungsschaltung ist, dass am hochohmigen Wi- 
derstand 10 eine Spannung von ca. 560 V anliegt (-280 V 
vom negativen Anschluss -UZ des Zwischenkreiskondensa- 
tors 40 und +280 V von der positiven Priifspannung, d. h. 
der Spannung an den Anoden der Dioden 91', 92\ 93*), so 
dass der hochohmige Widerstand 10 standig Energie ver- 
braucht. Betragt das Potential auf beiden Seiten des hochoh- 
migen Widerstands 10 jedoch beispielsweise -280 V, so 
liegt am hochohmigen Widerstand 10 keine Spannung an, so 
dass in diesem Falle keine Energie verbraucht wird. 
[0040] In einer weiter vereinfachten Erdschlusserken- 
nungsschaltung gemaB Fig. 3 entfallt die Diodenschaltung 
9. Uber einen unmittelbar an die eine Phase LI des speisen- 
den Drehstromnetzes 1 angeschlossenen Widerstand 14 
wird eine Wechselspannung an den negativen Anschluss 
-UZ des Zwischenkreiskondensators 40 angelegt. Uber eine 
anodenseitig mit dem negativen Anschluss -UZ des Zwi- 
schenkreiskondensators 40 verbundene Diode 15 wird der 
positive Anteil des resultierenden Wechselspannungspoten- 
tials selektiert und iiber einen aus zwei Spannungsteilerwi- 
derstanden 16, 17 gebildeten^pannungsteiler an den ersten 
Eingang El des Komparators 8 angelegt. 
[0041] Ein parallel zum zweiten Spannungsteilerwider- 
stand 17 geschalteter Kondensator 18 dient in dieser Schal- 
tung zum Glatten des an den ersten Eingang El des Kompa- 
rators 8 angelegten Signals. 

[0042] Eine an den zweiten Eingang E2 des Komparators 
8 angelegte Referenzspannung 13 dient wie in den voranste- 
hend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen als Kriterium 
zur Abgabe eines Freischalt- oder Sperrsignals vom Kompa- 
rator 8 der Erdschlusserkennungsschaltung an das Ladere- 
lais 2 bzw. eines Signals an eine nachgeschaltcte Anzeige- 
einrichtung. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahrcn zur Erdschlussiiberwachung eines Slrom- 
richterantriebs mil einem uber eine Schalieinrichtung 
mit einer Spannungsquelle verbundenen Kondensator, 5 
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Verbinden des 
Stromrichierantriebs (3, 4, 5, 7) mil der Spannungs- 
quelle (1) eine Priifspannung zwischen cinen An- 
schluss des Kondensaiors (40) und Masse- oder Erdpo- 
lenlial gelegl wird und dass die Schaheinrichlung (2) 10 
nur dann freigegebcn wird, wenn sich das Polential des 
Kondensaloranschlusses nach dem Anlegen der Priif- 
spannung urn einen vorgegebenen Beirag veranderi. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Poieniial des Kondensaloranschlusses 1 5 
nach dem Anlegen der Priifspannung mil einem Refe- 
renzpoienlial (UreO verglichen wird und dass unter- 
halb einer vorgegebenen Abweichung des Kondensa- 
lorpoientials vom Referenzpolenlial (Uref) die Schali- 
einrichtung (2) freigegeben wird. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 zur Ansleuerung 
eines Zwischenkreisumrichters (3, 4, 5), der eingangs- 
seilig iiber ein Laderelais (2) mit einem speisenden 
Wechsel- oder Drehstromnetz (1) und ausgangsseitig 
mit einem oder mehreren elektromotorischen An- 25 
trieb(en) (7) verbunden ist, und in dessen Zwischen- 
kreis(4) ein Zwischenkreiskondensator (40) und ein 
Ladewiderstand oder eine Konstantslromquelle (41) 
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der ne- 
gative Potentialanschluss (-UZ) des Zwischenkreis- 30 
kondensators (40) mil der Priifspannung beaufschlagt 
wird, und dass bei einer vorgegebenen Veranderung 
des negativen Potentialanschlusses (-UZ) des Zwi- 
schenkreiskondensators (40) gegenuber Masse- oder 
Erdpotential die Schalieinrichtung (2) freigegeben 35 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine negative Priifspannung an den negativen 
Potentialanschluss (-UZ) des Zwischenkreiskondensa- 
tors (40) angelegt und mit einem Referenzpotential 40 
(Uref) verglichen wird und dass die Schalteinrichtung 
freigegeben wird, wenn das Potential des negativen Po- 
tentialanschlusses (-UZ) des Zwischenkreiskondensa- 
tors (40) das Referenzpotential (Uref) erreicht oder un- 
terschreitet. 45 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die negativen Halbwellen des speisen- 
den Wechsel- oder Drehstromnetzes (1) iiber einen 
hochohmigen Widersiand (10) an den negativen Poten- 
tialanschluss (-UZ) des Zwischenkreiskondensators 50 
(40) gelegt werden und dass die Schalteinrichtung (2) 
freigegeben wird, wenn das Potential des negativen Po- 
tentialanschlusses (-UZ) des Zwischenkreiskondensa- 
tors(40) ein vorgegebenes negatives Potential erreicht 
oder unterschreitet. 55 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine positive Priifspannung an den negauven 
Potentialanschluss (-UZ) des Zwischenkreiskondensa- 
tors (40) angelegt und mit einem Referenzpotential 
(Uref) verglichen wird und dass die Schalteinrichtung 60 
(2) freigegeben wird, wenn das Potential des negativen 
Potentialanschlusses (-UZ) des Zwischenkreiskonden- 
sators (40) das Referenzpolenlial (Uref) erreicht oder 
iiberschrciict. 

7. Verfahren nach Anspruch 3 oder 6, dadurch gckenn- 65 
zeichnel, dass die posi liven Halbwellen des speisenden 
Wechsel- oder Drchsiromnclzcs (1) iiber einen hochoh- , 
migen Widersiand (10) an den negativen Potentialan- 
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schluss (-UZ) des Zwischenkreiskondensators (40) ge- 
legt werden und dass die Schalteinrichtung (2) freige- 
geben wird, wenn das Potential des negativen Potenli- 
alanschlusses (-UZ) des Zwischenkreiskondensators 
(40) ein vorgegebenes negatives Potential erreicht oder 
iiberschreitet. 

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
mindestens einem der voranstehenden Anspriiche fiir 
einen Stromrichterantrieb (3, 4, 5, 7) mit steuerbaren 
Halbleiter-Leistungsschaltern (51-56) mit parallel zu 
den Lastanschlussen der Halbleiter-Leistungsschalter 
(51-56) angeordneten Freilaufdioden (61-66), einem 
uber eine Schalteinrichtung (2) mil einer Spannungs- 
quelle (1) verbundenen Kondensator(40) und minde- 
stens einem an die Halbleiter-Leistungsschaller 
(51-56) angeschlossenen elektromotorischen Antrieb 
(7), dadurch gekennzeichnet, dass der negative Potenu- 
alanschluss (-UZ) des Kondensators (40) mit einer 
Priifspannung beaufschlagt und mit einem ersten Ein- 
gang (El) eines Komparators (8) verbunden ist, an des- 
sen zweitem Eingang (E2) eine Referenzspannungs- 
quelle (UreO angeschlossen ist und dessen Ausgang 
mit einer Auslbseeinrichtung verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausloseeinrichtung aus einer Ein- 
richtung zur Freigabe oder Sperrung der Schalteinrich- 
tung (2) besieht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ausloseeinrichtung aus einer 
Anzeigeeinrichtung besteht. 

1 1 . Vorrichtung nach mindestens einem der voranste- 
henden Anspriiche 8 bis 10 zur Ansteuerung eines Zwi- 
schenkreisumrichters (3, 4, 5) mit einem eingangsseitig 
iiber ein Laderelais (2) mit einem speisenden Wechsel - 
oder Drehstromnetz (1) verbundenen Ladegleichrich- 
ter(3), einem iiber einen Ladewiderstand oder eine 
Konstantstromquelle (41) mit dem Ladegleichrichter 
(3) verbundenen Zwischenkreiskondensator (40), da- 
durch gekennzeichnet, dass ein erster Eingang (El) des 
Komparators (8) iiber einen Spannungsteiler (11, 12) 
sowohl mit dem negativen Potentialanschluss (-UZ) 
des Zwischenkreiskondensators (40) als auch uber ei- 
nen Ladewiderstand (10) und eine Diodenschaltung (9) 
mit dem speisenden Wechsel- oder Drehstromnetz (1) 
verbunden und dessen zweiter Eingang (E2) mit einer 
Referenzspannung (UreO beaufschlagt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Diodenschaltung (9) kathodenseiug 
mit dem speisenden Wechsel- oder Drehstromnetz (1) 
verbunden ist und dass am zweiten Eingang (E2) des 
Komparators (8) eine negative Referenzspannung 
(-Uref) anliegt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Diodenschaltung (9) anodenseitig an 
das speisende Wechsel- oder Drehstromnetz (1) ange- 
schlossen und der zweit?Bingang (E2) des Kompara- 
tors (8) mil einer positiven Referenzspannung (+Uref) 
beaufschlagt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der voranstehenden An- 
spriiche 8 bis 10 zur Ansteuerung eines Zwischenkreis- 
umrichters (3, 4, 5) mil einem eingangsseitig uber cin 
Laderelais (2) mit einem speisenden Wechsel- oder 
Drehstromnetz (1) verbundenen Ladegleichrichter (3) 
und einem iiber einen Ladewiderstand oder cine Kon- 
stantstromquelle (41) mit dem Ladcglcichrichlcr (3) 
verbundenen Zwischcnkrciskondensaior (40), dadurch 
gekennzcichnci, dass der crslc Eingang (El) des Kom- 
parators (8) iiber einen Spannungsteiler (16, 17) an die 
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Kathode einer Diode (15) angeschlossen ist, deren An- 
ode mil dem negaliven Potentialanschluss (-UZ) des 
Zwischenkreiskondensators (40) und iiber einen Wi- 
derstand (14) mil dem speisenden Wechsel- oder Dreh- 
stromnetz (1) verbunden ist und dessen zweiter Ein- 5 
gang (E2) mit einer positiven Referenzspannung 
(+UreO beaufschlagt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass parallel zu dem mit Masse- oder Erdpo- 
tential verbundenen einen Widerstand (17) des Span- 10 
nungsteilers (16, 17) ein Kondensator (18) geschaltet 
ist. 
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